Annexe Instrumentation

ANNEXE |

INSTRUMENTATION

A.1 MIBEMOL :spedrometre atempsde vol

A.1.1 Appareillage

Le schéma de fonctionnement de I’ appareil est donré sur lafigure A.1.

HULTEIR DE
TEUPS DE WL

Fig A.1 Schéma duspedrometre a temps de ol MIBEMOL

Ce spedrométre est congu spédfiquement pou des mesures de diffusion incohérente
guasi-éastique @ inélastique. 11 est implanté al’ extrémité du guide G6. Les neutrons incidents
possdent une éergie comprise aitre 0.8 meV et 20 meV ce qui corresponda une longueur
d ondede2A A <10A: il s agit deneutronsfroids.

Le spedrometre est constitué esentiellement d' un séledeur de vitesee @mprenant un
ensemble de doppers, dune encante @ntenant I' échantillon, et d' un certain nanbre de
détedeurs.

La particularité du séledeur de vitesse de Mibémol est de comporter 6 dsgues (ou

"choppers’). Dans ces disques absorbants ont percées deux fenétres qui laisent passer les
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neutrons. Les deux premiers disques forment un cougde, ains que les deux derniers. Les deux
coupes tournent ala méme vites<s, et les disques de thaque mupe tournent en sens inverse.
Le premier coude permet d'obtenir des boufées de neutrons palychromatiques. Le deuxiéme
coupe et déphasé par rappat au premier, ce qui séledionne des neutrons de vitesse donree,
dont la valeur dépend du dphasage. Le troisieme chopper a la méme fréquence de rotation
gue les deux premiers, et un déphasage @ gjusté pour filtrer les harmoniques. La fréquence
des boufées est déterminée par le quatriéme disque. Celle-ci est gjustéede telle maniere que
les neutrons diffusés ayant la plus faible vitese arivent sur les détedeurs avant que

N’ arrivent les neutrons diff usés aux plus grandes vitesss provenant de la bouf éesuivante.

A.1.2 Principe du temps de vol

Le principe du temps de vol est de mesurer le temps mis par les neutrons pour
parcourir la distance entre I'échantillon et le détedeur. Cette mesure permet d'accéler a la
vitesse, et dorc al'énergie dnétique des neutrons. On peut ainsi remonter a l'énergie quil s ont
échangée aecl'édcantill on.

Au temps t=0, ure bouféequitte le dernier chopper. A t=t, des neutrons arrivent dans
le compteur, ouils nt détedés ous la forme d’'une impulsion éledrique. L’ impulsion est
rangéedans la mémoire n de |’ analyseur multi canaux, qui comptabili se le nombre de neutrons
détedés en fonction dutemps qu'ils ont mis pou traverser la base de vol, ¢ est-a-dire en

fonction celeur énergie.
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ANNEXE II

Correction d’ auto-écrantage sur les pedromeétres a temps de vol

Pour isoler la cntribution de I’édhantill on il est nécessaire de soustraire cdle de la
cdlule. Lamaniere dont on dat effecuer la soustradion dépend ce la géométrie du systeme.

Dansle ca d une géométrie plane:

0 : angle entre le faisceau incident et le faisceal émergent
o : angle entre le faisceau incident et la cdlule

€ : épaissur de |’ édhantill on

€ :épaiseur d'unefacedela cdlule

L : épaisseur d échantill on traverséepar les neutrons

T : épaiszeur de la cdlule traverséepar les neutrons
T=e/sina et L=e/sina
On peose: R=sina/sin(6-a)

On mesure : Ds.c : intensité diffuséepar la cdlule contenant I’ échantill on
D¢ : intensité diffuséepar la cdlule vide.

L’intensité Is, diffuséepar I’ édchantill on seul en absenced’ atténuation s' éarit :

| = Ds.c VD
B

ou:
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Vas @ est le wefficient d’ atténuation pou I’ échantill on

Ysc /as @c est le wefficient d’ atténuation pou la célule.

Les coefficients ysc, as et @ dépendent de la géométrie du systéme d s expriment

diff éremment, suivant que |’ on se place @ transmisson ouen réflexion:

TRANSMISSON

REFLEXION

_ shr 1_e—(z‘5+z;R)L ~ 1_e—(z‘5+z;R)L
T =8 L +2iR) T L-(zL+2iR)
s s s s
— o TE-2R) — o TEER)
Q. =€ @ =€
~ e—(ZiCT+ZiSL) + e—(zé TR+z;LR) 1+ e—(zic+zgR)Te—(ziS+z;R)L
Vo = e{U+e{UR Ve = 1+e@9an

> et =" sont les ®dions efficaces de diffusion de I'échantillon (indice s) ou e la célule

(indice 9. Comme dles dépendent de I'énergie, ele sont différentes pou les neutrons

incidents (indicei) et pour les neutron dff usés (indicef).
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ANNEXE lI

Corre spondance éergie-temps.

A partir de I’analyse des gedres de diffusion guesi-€élastique des neutrons en fonction
de I’énergie nows pouvors obtenir des informations aur I’ordre de grandeur des temps de

relaxation des mouvements de diffusion.

On définit le temps de reaxation d’un mouvement diffusif, comme le temps

caadéristique de déaoissancede lafonction de diffusionintermédiaire 1(Q,t) :

IQ =™

Pour obtenir la relation entre cetemps de relaxation et I énergie, il faut considérer que
lafonction ce diffusion intermédiaire est la transforméede Fourier de lafonction ce diffusion

S(Q, w). Pour des mouvements diff usifs, S(Q, w) est une lorentzienne de demi-largeur I :

1 I
S(Q'w)zﬁl'z +w?

I" est une demie-largeur en pusation. L’ énergie correspondante est AE = 7l
Puisque :

) eiwt ~
I |:| i ok |:| |:| rt
Q)0 [S(Q w)e“dw [ pdwie
on obtient finalement :
T=1Ur=n/AE
Le temps de relaxation T, défini ci-desaus, est dorc I’inverse d’ une pulsation .
Unités:

D’apres cequi précale, onalareation:
AE(eV)At(s)= = 6.582 10'°eV s
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gui condut ala mnwersion::

AE(meV) t(ps)= 658.2

Conversions

Les corresponadances entre les diff érentes unités peuvent étre retrouvées slon les relations ci-
desus:

Energie E meV
Pulsation w E=hw rads™
frequence v V=W /21 Hz

7 =6.62618 10* Js constante de Planck.
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